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(54) Programmierbares Horgerat 

(57) Das Horgerat ( 1 ) zeichnet sich durch eine verbesserte Signalverarbeitung, insbesondere eine verbesserte Tren- 
nung der Nutzsignale vom Storgerausch, dadurch aus, daB Signale des Signalpfades von wenigstens einem Mikrofon 
(2. 2') zum Horer (3) uber eine neuronale Struktur (5) gefuhrt und darin bearbeitet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein programmierbares Horgerat mit einem in seinen Ubertragungseigenschaften zwiscKen 
wenigstens einem Mikrofon und einem Horer auf verschiedene Ubertragungscharakteristika einstellbaren Verstarker- 
5 und Ubertragungsteil. 

Aus der EP-B-0 064 042 ist eine Schaltungsanordnung fur ein Horgerat bekannt. bei dem in dem Horgerat selbst 
in einem Speicher beispielsweise die Parameter mehrerer verschiedener Umgebungssituationen abgespeichert sind. 
Durch Betatigen eines Schalters wird eine erste Gruppe von Parametern abgerufen und steuert uber eme Steuereinheit 
einen zwischen Mikrofon und Horer eingeschalteten Signalprozessor.derdann eine erste, fur eine vorgesehene Umge- 
w bungssituation bestimmte Ubertragungsfunktion einstellt. Uber einen Schalter konnen so die Ubertragungsfunktionen 
mehrerer gespeicherter Signalubertragungsprogramme nacheinander abgerufen werden, bisdiegeradezur gegebenen 
Umgebungssituation passende Ubertragungsfunktion gefunden ist. « 

Folglich ist es bekannt. Horgerate an den individuellen HGrverlustdes zu versorgenden Horgeratetragers anzupas- 
sen. Dabei wird auch eine Einstellung des Horgerates fur verschiedene Horsituationen vorgesehen. Programmierbare 
'5 Horgerate bieten eine Vielzahl von einstellbaren Parametern, welche die mdgiichst optimale Anpassung des elektro- 
akustischen Verhaltens des Horgerates an den zu kompensierenden Gehdrschaden ermdglichen sollen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein programmierbares Horgerat zu schaffen, das sich durch eine verbesserte Signal- 
verarbeitung auszeichnet. die insbesondere eine verbesserte Trennung der Nutzsignale vom Stdrgerausch ermoglicht. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Horgerat der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB Signale 
20 des Signalpfades vom Mikrofon zum Hdrer uber eine neuronale Struktur gefuhrt und darin bearbeitet werden. Der Einsatz 
von neuronalen Strukturen ermoglicht neuartige Methoden und Algorithmen der Signalverarbeitung im Horgerat. Unter 
anderem wird hiermit die bessere Trennung von unterschiedlichen Signalen. also z.B. von Nutzsignalen und Storge- 
rausch, moglich. Das Verhalten der Signalverarbeitung kann dabei fest bzw. programmierbar sein Oder variabel. urn sich 
wahrend des Betriebs dem zu verarbeitenden Signal laufend anzupassen. 
25 In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung erfolgt in der neuronalen Struktur eine Trennung von Nutz- und Stdrsigna- 
len. Die neuronale Struktur verarbeitet mehrere Eingangssignale gleichzeitig. Daraus ergeben sich fur die Anwendung 
im Horgerat zwei mbgliche Ansatze: 

Es wird nur ein Mikrofon eingesetzt und das damit aufgenommene Signal wird, eventuell nach vorheriger ander- 
30 weitiger Verarbeitung im Signalpfad. durch eine geeignete Vorverarbeitung in mehrere Einzelsignale verwandelt, 
z.B. durch Aufteilung in verschiedene Frequenzbereiche. Diese Einzelsignale werden dann der neuronalen Struktur 
zugefuhrt. 

Es wird mehr als ein Mikrofon eingesetzt und diese einzelnen Signale werden, eventuell nach vorheriger anderwei- 
35 tiger Verarbeitung im Signalpfad. der neuronalen Struktur zugefuhrt. 

Vorteilhafte Ausluhrungsformen der Erfindung sind durch die Patentanspruche gekennzeichnet. 
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der in den Figuren dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele naher erlautert. 
-to Eszeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaften Horgerates. 

Figur 2 einen Signalpfad von einem Mikrofon uber eine Signalaufbereitung und eine neuronale Struktur zum Horer 
45 eines Horgerates gemaG Figur 1 , 

Figur 3 ein Blockschaltbild eines einzelnen Neurons, 

Figuren 4a. 4b. 4c Beispiele fur mbgliche Schwellenwertverlaufe der Ausgabefunktion W gemaR Figur 3, 

50 

Figur 5 ein einlagiges, ruckgekoppeltes Netz mit beispielhafter Verschaltung von drei Neuronen. 

Figur 6 ein mehrlagiges, ruckkopplungsfreies Netz mit beispielhafter Verschaltung von elf Neuronen in drei Lagen. 

55 Figur 7 ein Schaltungsbeispiel fur die schaltungstechnische Realisierung eines einlagigen ruckgekoppelten Netzes 
gemaB Figur 5. 

Figur 8 eine mdgliche Schaltung zur Realisierung einer Synapse mit programmierbarer Verbindungsstarke. 
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Figur 9 eine Ausfuhrung einer Schaltung fur eine Synapse mit programmierbarer variabler Verbindungsstarke, 

Figur 10 ein Blockschaltbild einer Synapse 7 mit variabler Verbindungsstarke zwischen einem Eingang E, unci einem 
Ausgang Aj des Netzes, 

5 

Figur 1 1 ein Schaltungsbeispiel eines einlagigen ruckgekoppelten Netzes zur Trennung von vermischten unabhan- 
gigen Signalen. beispielsweise von drei Eingangssignalen Ei. E 2 , E3 zu drei Ausgangssignalen A 1( A 2 . A 3 , 

Figur 12 ein Schaltungsbeispiel eines einlagigen ruckgekoppelten Netzes zur Trennung von zwei vermischten unab- 
»o hangigen Signalen, namlich zwei Eingangssignalen Ei, E 2 zu zwei Ausgangssignalen A 1( A 2 . 

Das in Figur 1 schematisch dargestellte erfindungsgemaRe Horgerat 1 nimmt uber ein Mikrofon 2 oder weitere 
Mikrofone 2* Schallsignale auf. Diese akustische Information wird im Mikrofon bzw. in den Mikrofonen in elektrische 
Signale umgesetzt. Nach einer Signalbearbeitung in einem Verstarkungs- und Ubertragungsteil 4 wird das elektrische 

15 Signal einem Hbrer 3 als Ausgangswandler zugefuhrt. Im Ausfuhrungsbeispiel sind im Verstarker- und Ubertragungsteil 
4 lediglich noch Vorverstarker 4', 4" und ein Endverstarker 4"' angedeutet. Nach der Erfindung umfaBt das Verstarker- 
und Ubertragungsteil 4 ferner eine neuronale Struktur 5, derart, da(3 zwecks einer verbesserten Signalverarbeitung, 
insbesondere zur verbesserten Trennung der Nutzsignale vom Stbrgerausch, Signale des Signalpfades von wenigstens 
einem Mikrofon 2, 2* zum Hbrer 3 uber die neuronale Struktur 5 gefuhrt und darin bearbeitet werden. Der neuronalen 

20 Struktur 5 ist ein Datentrager 6 zugeordnet, in dem Konfigurationsinformation der neuronalen Struktur programmierbar 
Oder test abgespeichert ist. 

In vorteilhafter Ausfuhrung ist gemaG Figur 2 im Signalpfad vom Mikrofon 2 der neuronalen Struktur 5 eine Signal- 
aufbereitung 9 zur Vorverarbeitung des Eingangssignals in mehrere Teilsignale 10, 10', 10" vorgeschaltet, wobei dann 
die Teilsignale in der neuronalen Struktur weiter bearbeitet werden. Unter Berucksichtigung der Konfigurationsinforma- 
25 tion des Datentragers 6 erzeugt die neuronale Struktur 5 aus den aufbereiteten Teilsignalen 10, 10'. 10" ein Ausgangs- 
signal, insbesondere ein vom Storgerausch getrenntes Nutzsignal, welches dann beispielsweise in bekannten 
Komponenten der Verstarker- und Ubertragungseinheit 4 weiter bearbeitet und uber den Endverstarker 4"* dem Hbrer 
3 zugefuhrt werden kann. 

Anhand der Figuren 3-9 werden Beispiele zur Realisierung der neuronalen Struktur beschrieben. 
30 Neuronale Strukturen bestehen aus vielen gleichartigen Elementen bzw. Neuronen 1 9. Die Funktion der neuronalen 
Struktur als Ganzes hangt im wesentlichen von der Art der Verschaltung dieser Neuronen untereinander ab. 

Figur 3 zeigt das Blockschaltbild eines einzelnen Neurons 19. Das Neuron erzeugt das Ausgangssignal aj(t+AT) 
zum Zeitpunkt t+AT aus theoretisch beliebig vielen Eingangssignalen e(t) zum Zeitpunkt t. Seine Funktion laRt sich in 
drei Grundfunktionen zerlegen: 

25 

Propagierungsfunktion U:u(t)=Ie ,(t)*w ; Die AusgangsgrbBe dieser Funktion ist die Summe aller, jeweils mit dem 
individuellen Faktor w, multiplizierten Eingangssignale. 

Aktivierungsfunktion V:v(t)=f(u(t)) Im allgemeinen Fall geht in die AusgangsgrbBe auch deren eigene Vorgeschichte 
ein. In vielen Fallen kann hierauf jedoch verzichtet werden. v(t) zum Zeitpunkt t=to ist dann nur noch eine Funktion 
40 von u(t) zum Zeitpunkt t=to- 

Ausgangsfunktion W:w(t) Sie nimmt eine Schwellenwertbildung vor. Dabei sind zwei grundsatzliche Arten der 
Schwellenwertbildung moglich. 

Nach Figur 4a stellt der Verlauf der Ausgabefunktion W eine Sprungfunktion am Schwellenwert s dar. 
45 Nach den Figuren 4b und 4c besitzt die Ausgabefunktion W einen stetigen Verlauf urn den Schwellenwert s. In Figur 
4b ist ein stetiger, sogenannter sigmoider Verlauf der AusgangsgrbGe mit Begrenzung auf einen maximalen und einen 
minimalen Ausgangswert dargestellt. Eine haufig verwendete Kennlinie ist hierbei das Sigmoid: 
w(t)=l/(1+exp(-(v(t)-s))) . Figur 4c zeigt einen linearen Verlauf im Ubergangsbereich. 

Die Signale, welche von der neuronalen Struktur verarbeitet werden, konnen als Spannungssignale, Stromsignale 
50 oder als frequenzvariable Impulssignale ausgefuhrt sen. Im letzteren Fall muG das Signal eventuell an manchen Stellen 
der neuronalen Struktur mit Hilfe geeigneter Schaltungen in ein kontinuierliches Strom- oder Spannungssignal und wie- 
der zuruck umgewandelt werden. 

Figur 5 zeigt die beispielhafte Verschaltung von drei Neuronen 1 9 zur typischen Struktur eines einlagigen ruckge- 
koppelten Netzes mit den Eingangen ej(t) und den Ausgangen a^t+^T). 
55 Figur 6 zeigt beispielhaft die Struktur eines mehrlagigen ruckkopplungsf reien Netzes. Je nach zu implementierender 
Funktion der neuronalen Struktur ist die eine oder andere Netzstruktur anzuwenden. Auch Mischformen aus beiden 
Strukturen sind dabei moglich. 

Die Funktion einer neuronalen Struktur im Ganzen wird im wesentlichen von der Netzstruktur und von den Gewich- 
tungsfunktionen der Eingangssignale an jedem Neuron 19 bestimmt. Diese Parameter konnen durch die schaltungs- 
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technische Realisierung fest eingestellt werden, wenn ein immer gleichbleibendes Verhalten erwunscht ist. Soil dagegen 
eine Veranderung des Verhaltens moglich sein, so sind einige Oder alle dieser Parameter programmierbar auszufuhren. 
Ihre jeweiligen Werte mussen dann in einem Konfigurationsspeicher bzw. Datentrager 6 gespeichert werden. Hierbei 
konnen die einzelnen Speicherelemente in konzentrierter Form angeordnet sein Oder lokal dem jeweiligen Neuron zuge- 
5 ordnet sein. 

Die Modifikationder gespeicherten Parameter kann entwederdurch externes Programmierender Speicherelemente 
geschehen und/oder durch einen in der Schaltung implementierten Algorithmus. Hierbei ist auchdie Modifikation wah- 
rend des laufenden Betriebs der neuronalen Struktur moglich. 

Figur 7 zeigt ein Beispiel fur die schaltungstechnische Realisierung eines einlagigen ruckgekoppelten Netzes. Als 

w Schwellenelemente wirken Verstarker 24 mit komplementaren Ausgangen. Die Gewichtung der Verbindungen (Synap- 
sen) zwischen den Aus- und Eingangen der Neuronen erfolgt uber die Leitwerte R,j. Die Addition der Eingangssignale 
fur jedes Neuron (Strome I^U/R^) geschieht in den Schaltungsknoten am Eingang eines jeden Verstarkers. Die 
Ausgangssignale der Verstarker und damit der neuronalen Struktur sind die Spannungssignale Uj. Mit e1 bis e4 sind 
die Eingange der Schaltung und mit a1 bis a4 sind invertierende und nichtinvertierende Ausgange der Schaltung bezeich- 

*5 net. 

Figur 8 zeigt eine mogliche schaltungstechnische Realisierung einer Synapse (gewichteter Eingang eines Neurons) 
mit programmierbarer Verbindungsstarke. Hierbei sind nur die Verbindungsstarken +1, -1 und 0 moglich und die von 
dieser Synapse zuubertragenden Signale konnen nur die logischen Werte 0 und 1 annehmen. Sind beide Speicherzellen 
25, 26 so programmiert, daG sie den jeweiligen zugehorigen Schalttransistor 27 bzw. 28 sperren, so ist der Ausgang a 

20 unabhangig vom Eingang e; die Synapse stellt also eine Unterbrechung dar (Verbindungsstarke 0). ist dagegen die 
Speicherzetle 25 so programmiert. daB sie den Schalter schlieBt und die Speicherzelle 26 so, daG sie den zugehorigen 
Schalter Off net, so flieGt aus dem Ausgang a dann ein Strom (logisch l ), wenn der Eingang logisch 1 ist. und kein Strom 
(logisch 0), wenn der Eingang logisch 0 ist. Die Synapse wirkt also als Verbindung der Starke +1 . Sind beide Speicher- 
zellen 25. 26 hierzu invers programmiert, so ergibt sich das inverse logische Verhalten. Die Synapse wirkt dann als 

25 Verbindung der Starke -1 . V dd gibt in der Zeichnung den SchaltungsanschluB zur Versorgungsspannung an. 

Figur 9 zeigt eine mogliche Realisierung einer programmierbaren Synapse mit variabler Verbindungsstarke. Sie 
arbeitet nach dem Prinzip des Multiplizierers. Die Starke der synaptischen Verbindung wird als Differenz zweier analoger 
Spannungswerte auf zwei Kapazitaten 29, 30 gespeichert. Das Ausgangssignal (Strom l out ) ergibt sich als Produkt des 
Eingangssignals (Spannung V jn ) multipliziert mit der auf den Kapazitaten gespeicherten Spannungsdifferenz 

3C ( v w =v w*" v w- )• Werclen Spannungen V w+ und V w . auf den Floating Gates von entsprechenden EEPROM-Transi- 
storen gespeichert. so ist auch eine dauerhafte Speicherung der Synapsenstarke moglich. 

Eine vorteilhafte Anwendung von neuronal en Struktur en im Hdrgerat stellt di e Trennung von unabhangigen gemisch- 
ten Signalen dar, also z.B. die Trennung des Sprachsignals eines Gesprachspartners von einem Storgerausch aus einer 
anderen Quelle. Hierzu benotigt die neuronale Struktur genau so viele unabhangige Signaleingange wie unabhangige 

35 Signale voneinander getrennt werden mussen. Dies kann im Hdrgerat durch den Einsatz von mehreren Mikrofonen 
erreicht werden. wobei diese bevorzugt so anzuordnen sind. daB die zu trennenden Signale an beiden Mikrofonen mit 
mdglichst unterschiedlicher Starke eintreffen. 

Figur 1 1 zeigt allgemein, wie zur Trennung der Signale eine einlagige riickgekoppelte Netzstruktur verwendet wer- 
den kann. An den Eingangen E^ E 2 , E3... erhalt die neuronale Struktur die Signale der einzelnen Mikrofone zugefuhrt 

40 und an den Ausgangen A 1t A 2 . A 3 ... stehen nach einer bestimmten Lernzeit die voneinander getrennten unabhangigen 
Signale zur Weiterverarbeitung oder zur Ausgabe auf den Hdrer 3 an. Sinnvollerweise erfolgt die Weiterverarbeitung 
oder Ausgabe nur von einem (gewunschten) Ausgangssignal. wahrend die anderen Ausgangssignale verworfen werden. 

Eine geeignete GroGe S\ } bzw. Funktion bestimmt fur jede Synapse 7 unabhangig den Grad der Verbindungsstarke. 
Die GroGe S13. S 12 , S 2 i. S 2 3. S31. S 32 ... oder allgemein S^ stellt hierbei die Lernfunktion der neuronalen Struktur dar. 

45 Eine mogliche Realisierung der variablen Verbindungsstarke der Synapse 7 zeigt Figur 10. Zum Eingangssignal E.(t) 
wird das mit einer GroGe S,j(t) multiplizierte zuruckgefuhrte Ausgangssignal A } (t) addiert. Die GroGe S,j(t) wiederum ist 
eine Funktion der beiden GrdBen A^t) und Aj(t). wobei im allgemeinen in die Berechnung von S^t) = S(Aj(t), A^t)) 
auch die Vorgeschichte von S, (t) eingeht. 

Im einfachsten Fall, fur die Trennung von zwei unabhangigen Signalen. reduziert sich die neuronale Struktur, wie 

so in Figur 12 dargestellt. Eine mogliche Realisierung der GrdBen Sjj(t) fur die beiden Synapsen lautet: 

S 12 =c • |f(AJ • g(A 2 ) • dt 
S 21 =c • |f(A 2 ) • g(A,) • dt 

55 

Hierbei ist c eine Konstante und f und g sind zwei nicht gleiche ungerade Funktionen (beispielsweise f(x) = x , 
g(x) = tanh (x) . Die Realisierung der beschriebenen neuronalen Strukturen ist grundsatzlich in digitaler und analoger 
Schaltungstechnik moglich. Die Werte der GrdBen Si 2 , S 21 ... S ( konnen fest gespeichert werden, urn sie z.B. uber die 
Auswahl einer Hdrsituation immer wieder fur dieselbe Signalverarbeitungsfunktion abrufen zu konnen oder der Lei n- 
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prozeB der neuronalen Struktur kann vom Benutzer neu gestartet werden, um die Signalverarbeitung einer neuen aku- 
stischen Umgebungssituation anzupassen. Gleichfalls ist ein forllaufendes automatisches Anpassen der neuronalen 
Struktur mdglich. um sich laufenden geringfugigen Veranderungen der akustischen Umgebungssituation kontiriuierltch 
anzupassen. 

5 Eine vorteilhafte Realisierung der Signalverarbeitung im Horgerat kann in der Kombination der Prinzipien der neu- 

ronalen Strukturen und der Fuzzy-Logik bestehen. Hierbei sind verschiedene Ansatze mdglich: 

Die Verwendung von Fuzzy-Logik bei der Vorverarbeitung des Eingangssignals zur Gewinnung von mehreren Teil- 
signalen 10. 10', 10" ... fur dieneuronale Struktur. Wie Figur 2 zeigt, ist der neuronalen Struktur 5 eine Signalauf- 
jo bereitung 9 vorgeschaltet, die nach dem Prinzip der Fuzzy-Logik arbeitet. 

Die Verwendung von Fuzzy-Logik bei der Auswahl von einem der drei Oder mehreren durch die neuronale Struktur 
separierten Signale. Wie in Figur 12 schematisch dargestellt ist, ist der neuronalen Struktur eine Entscheidungs- 
mittelkomponente 1 1 zur Auswahl des nutzbaren Ausgangssignals zugeordnet. welche nach dem Prinzip der Fuzzy- 
15 Logik arbeitet. 

In den Figuren 1 1 , 12 sind in den neuronalen Netzen noch begrenzende Verstarker 31 eingezeichnet. GemaB Figur 
12 ist die neuronale Struktur als einlagig ruckgekoppeltes Netz ausgefuhrt, welches zwei Eingange E 1( E 2 aufweist und 
zwei Synapsen umfaBt, wobei in den Signalpfaden der Eingange E 1( E 2 zu den beiden Ausgangen A 1t A 2 die begren- 
zenden Verstarker 31 vorgesehen sind und wobei jedes Ausgangssignal mit einer GroBe Sjj multipliziert und zu dem 
jeweils anderen Eingangssignal addiert wird und wobei ferner die GrdBe S i} jeweils eine Funktion der beiden Ausgangs- 
signale ist. 

Die prinzipielle Funktionsweise sowie eine mOgliche schaltungstechnische Realisierung der fur die Fuzzy-Logik 
notwendigen Funktionen Fuzzyfizieiung, Infer enzbildung und Defuzzyfizierung ist in der europaischen Patentanmeldung 
94104619.5 beschrieben. 

Wesentliche Vorteile der Erf indung ergeben sich aus einer verbesserten Signalverarbeitung im Horgerat durch den 
Einsatz neuer Algorithmen. Ferner durch eine verbesserte Trennung von Nutzsignalen und Storgerausch durch die 
Moglichkeit, unabhangige vermischte Signale zu trennen und schlieBlich durch kontinuierliche Optimierung der Signal- 
verarbeitungscharakteristik durch "Lernen" im laufenden Betrieb. 

Patentanspruche 

1 . Programmietbares Horgerat ( 1 ) mit einem in seinen Ubertragungseigenschaften zwischen wenigstens einem Mikro- 
fon (2) und einem Horer (3) auf verschiedene Ubertragungscharakteristika einstellbaren Verstarker- und Ubertra- 

25 gungsteil (4). dadurch gekennzeichnet, daB Signale des Signalpfades vom Mikrofon (2) zum Horer (3). uber eine 
neuronale Struktur (5) gefuhrt und darin bearbeitet werden. 

2. Horgerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dal3 in der neuronalen Struktur (5) eine Trennung von Nutz- 
und Storsignalen erfolgt. 

4G 

3. Horgerat nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, daB die neuronale Struktur (5) mehrere Signalein- 
gange aufweist. denen unabhangige Mikrofone (2, 2') zugeordnet sind. 

4. Horgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die neuronale Struktur (5) mehrere Signalein- 
45 gange aufweist, denen eine Signalaufbereitung (9) vorgeschaltet ist und die die Signale aus wenigstens einem 

Mikrofon (2) in Teilsignale (10. 10\ 10") aufbereitet. 

5. Horgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in der Signalaufbereitung (9) das Oder die Eingangssi- 
gnal(e) nach Frequenzbereichen zerlegt wird (werden). 

50 

6. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die neuronale Struktur (5) entweder 
als einlagig ruckgekoppeltes Netz (Figur 5) Oder als mehrlagig ruckkopplungsfreies Netz (Figur 6) Oder als Mischform 
aus beiden Netzstrukturen ausgefuhrt ist. 

55 7. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtungsfunktionen am Ein- 
gang aller Neuronen durch die Schaltungsstruktur test vorgegeben sind. 

8. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet daB die Gewichtungsfunktionen am Ein* 
gang aller Neuronen durch ein externes Steuergerat programmierbar ausgefuhrt sind. wobei die Programmierdaten 
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in einem gemeinsamen Datentrager (6) oder die jeweiligen Programmierdaten in einzelnen, den Neuronen zuge- 
ordneten Teilspeichern gespeichert sind. 

9. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtungsfunktionen am Ein- 
gang aller Neuronen durch einen in der Schaltungsstruktur implementierten Algorithmus zu bestimmten Zeitpunkten 
oder fortlaufend modifizierbar sind. 

10. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die neuronale Struktur (5) Synapsen 
(7) umfaBt, in denen zum jeweiligen Eingangssignal (Ej(t)) das oder die mit einer GrdBe {$$)) multiplizierte(n) 
zuruckgekoppelte(n) Ausgangssignal(e) (Aj(t)) addiert wird bzw. werden. 

11. Horgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich die GrdBe (S^t)) fur die Synapsen (7) der nei> 
ronalen Struktur (5) aus 

S ij = c • jflAgW • g(A j (t) • dt 
ergibt, dabei ist c eine Konstante und f und g sind zwei nicht gleiche ungerade Funktionen. 

12. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine neuronale Struktur als einlagig 
riickgekoppeltes Netz ausgefuhrt ist, welches zwei Eingange (Ei. E2) autweist und zwei Synapsen umfaBt, wobei 
in den Signalpfaden der Eingange (E 1( E 2 ) zu den beiden Ausgangen (A 1f A 2 ) begrenzende Verstarker (31) vorge- 
sehen sind, wobei jedes Ausgangssignal mit einer GrdBe (Sjj) multipliziert und zu dem jeweils anderen Eingangs- 
signal addiert wird und wobei die GrdBe (S^) jeweils eine Funktion der beiden Ausgangssignale ist (Figur 12). 

13. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale (A 1t A 2 ) der 
neuronalen Struktur (5) einer Entscheidungsmittelkomponente (11) zugefuhrt werden, die fur die Weiterverarbeitung 
eines der Ausgangssignale (A 1 oder.AJ auswahll 

14. Horgerat nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der neuronalen Struktur Funktions- 
teile zugeordnet oder nebengeordnet sind, welche nach dem Prinzip der Fuzzy-Logik arbeiten. 

15. Horgerat nach den Anspruchen 4 und 14. dadurch gekennzeichnet, daB die der neuronalen Struktur (5) vorge- 
schaltete Signalaufbereitung (9) nach dem Prinzip der Fuzzy-Logik arbeitet. 

16. Horgerat nach den Anspruchen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Entscheidungsmittelkomponente 
(1 1) zur Auswahl des nutzbaren Ausgangssignals nach dem Prinzip der Fuzzy-Logik arbeitet. 
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